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@ Schaltungsanordnting zur Synchronlsierung etnes asynchronen Datensignals 

(§) Verfahren zur Synchronisation eines asynchronen Daten- 2' 
signals, bei welcher das asynchrone Datenslgnal von minde- 
stens einem D-Flipflop durch Aniegen eines synchronen 
Signals an ainem Takteingang des D-Flipftops Obernomman 
wird, dadurch gekennzeichnet. da8 von dem synchronen 
Taktslgnal durch Frequenzteilung mittels einer Einrichtung 
(12) m phasenverschobena Hilfssignale (EN1, EN2 bis ENm) 
abgeleitet warden, dali in dem asynchronen Datensignal 
vorliegende logische Pegel pegelabhangig gesteuert durch 
die abgeleiteten m Hilfssignale (EU^, EN2 bis ENm) von m 
pegelgesteuerten D-Flipflops (2', 2" bis 2"^) ubernommen 
warden, wobei den D-Eing3ngen das asynchrone Datensi- a 
gnal parallel zugefOhrt ist und an den Takteingangen Jeweils 
ernes der m Hilfssignale (EN1, EN2 bis ENm) liegt da& 
logische Regal von Signalan an Ausgangen der m pegelge- 
steuerten D-Fllpflops {2f, T bis 2'") zyklisch von einem 
nachfolgenden, mit dem synchronen Taktsignal flankenge- 
steuerten D-nipflop (14, le*, 16" bis 16"*) ubernommen 
werden. 
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Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanord- 
nung zur Synchronisierung eines asynchronen Datensi- 
gnals nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der Zeitschrift *^ectronic Design-Internationar, 
Nov. 1988, Seiten 75 und 76. ist eine Synchronisierschal- 
tung bekannt. bei welcher zwei flankengesteuerte D-Fli- 
pflops des Typs 74LS74 in Reihe geschaltet sind Dabei 
liegt ein asynchrones Datensignal an dem D-Eingang 
eines ersten D-FHpflops, wahrend der Ausgang des er- 
sten D-Flipflops mit dem D-Eingang eines zweiten 
D-Flipflops verbunden isL Beide D-Flipflops werden 
durch zwei zueinander inverse Taktsignale getaktet, so 
daB das asynchrone Datensignal von dem ersten D-Fli- 
pflop durch die fallende Flanke des synchronen Taktsi- 
gnals ubernommen wird, bevor das zweite D-Flipflop 
das anliegende Datensignal mit der steigenden Taktflan- 
ke ubernimmt. Da metastabile Zustande fiir das erste 
D-FIipflop nicht zu verhindern sind, ist hier sogar eine 
Obernahme des metastabilen Zustandes von dem ersten 
D-Fiipflop nach dem zweiten D-Flipflop mdglich. Mit 
geringem Aufwand kann jedoch so die Wahrscheinlich- 
keit fur das Auftreten eines metastabilen Zustands an 
das zweite D-Flipflop verringert werden. 

Weiterhin ist bekannt, das erste flankengesteuerte 
D-FIipflop durch ein pegelgesteuertes D-Flipflop auszu- 
tauschea Dadurch kann das Auftreten von metastabilen 
Zustanden des zweiten D-Flipfiops so lange verhindert 
werden, wie die Pulsweite des Taktes das Einhaiten der 
sogenannten set-up-Zeit am D-Eingang des zweiten 
D-Flipflops sicherstellt Die set-up-Zeit gibt an, urn wel- 
che Zeit vor einem aktiven Flankenwechsel Daten stabil 
an dem D-Eingang anliegen soUten. In synchronen 
Schaltwerken, die mit sehr hohen Taktfrequenzen be- 35 
trieben werden, besteht haufig die Anforderung, eine 
Variation des Fulsweitenverhaitnisses des Taktes in ei- 
nem grofleren Bereich zuzulassen. Diese Forderung 
setzt aber die maximal zuiassige Taktfrequenz dieser 
bekannten Synchronisierschaltungen herab. 

Ferner ist aus der DE 31 06 183 Al ein Verfahren zur 
fehlerfreien Synchronisation asynchroner Impulse 
durch logische Verknupfung der asynchronen Impulse 
mit Taktimpulsen konstanter Frequenz mittels FlipHops 
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kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 
hat den Vorteil, dafl die Datenubemahme durch pegel- 
gesteuerte D-Flipflops in Abhangigkeit von synchron 
erzeugten Hilfsignalen erfolgt Die Frequenz eines 
Hilfssignals betragt nur einen Bruchteil des synchronen 
Taktsignals. Dadurch kann sowohl die eingangs erwahn- 
te set-up-Zeit als auch die hold-Zeit der verwendeten 
D-Flipflops entsprechend beriicksichtigt werden. Die 
minimale Impulsbreite der asynchron anliegenden Da- 
ten laBt sich somit auf eine Periode des verwendeten 
Taktsignals beschranken. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Patentanspruch 1 angegebenen 
Schaltungsanordnung moglich. 

Ein Ausftthrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestelit und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 das Blockschaltbild einer ersten Ausfuhrungs- 
form gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 Spannungszeitdiagramme zur Erlautenmg der 
Fig. 1, 

Fig. 3 ein pegelgesteuertes D-Flipflop nach dem 
Stand der Technik, 

Fig. 4 das Blockschaltbild einer Variante der ersten 
Ausfiihrungsform gemaB der Erfindung, 

Fig. 5 Spannungszeitdiagramme zur Erlauterung der 
Fig. 4, 

Fig. 6 das Blockschaltbild einer zweiten Ausfiihrungs- 
form gemafl tier Erfindung, 

Fig. 7 Spannungszeitdiagramme zur Erlauterung der 
Fig. 6, 

Fig. 8 das Blockschaltbild einer dritten Ausfiihrungs- 
form gemaB der Erfindung und 

Fig. 9 Spannungszeitdiagramme zur Erlauterung der 
Fig, 8. 

In der Fig. 1 wird bei 1 ein asynchrones Datensignal 
parallel den D-Eingangen von m pegelgesteuerten 
D-Flipflops 2', 2" bis 2™ zugefiihrt Derartige pegelge- 
40 steuerte D-Flipflops sind an sich bekannt; sie weisen in 
dieser Anwendung eine Struktur nach Fig. 3 auf. 

Die Fig. 3 zeigt eine Schaltungsanordnung eines pe- 
gelgesteuerten D-Flipflops 2, bei welchem ein bei 3 an- 
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, . liegendes Datensignal D und ein bei 4 anliegendes 
bekannt, bei welchem zum Ermitteln eines metastabilen 45 Obemahmesignal EN durch eine ruckgekoppelte Gat- 
Zustands des Flipflops die Ausgangsspannungen des terlogik, die in dem vorliegenden Fall aus vier UND- 
Flipflops mit einer vorgegebenen Schwellenspannung Gattem 5. 6, 7 und 8 sowie einer Negationsstufe 9 be- 
verglichen werden und bei welchem beim Vorliegen ei- steht. logisch verknupft wird. Das dargestellte pegelge- 
nes metastabilen Zustands das Flipflop bis zum Auftre- steuerte D-Flipflop genugt hinsichtlich der Eingangssi- 
ten des nSchsten Taktimpulses in einen dritten stabilen 50 gnale D und EN sowie dem Ausgangssignal Q (Ausgang 
Zustand. der einer Auswertung der Ausgangsspannun- " - - 
gen des Flipflops verhindert, gekippt wird. Ein solches 
Verfahren liefert jedoch w§hrend des metastabilen Zu- 
stands ein abweichendes Zeitverhalten, das Hochge- 

55 



10) der boolschen Gleichung: 
Qn = (EN -h D)v(EN + Q„-i)v(D -h Qn-i). 



schwindigkeits-Anwendungen einschrankt 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Schaltungsanordnung nach der eingangs 
genannten Art zu schaffen, welche zur Synchronisation 
durchgehend nur eine einzige Taktflanke nutzt und da- 
mit auch fiir entsprechend hohe Taktfrequenzen geeig- 
net ist, wobei das Auftreten von metastabilen Zustanden 
grundsatzlich verhindert werden solL Dariiberhinaus 
soil die Funktion nach auBen der eines ublichen flanken- 
gesteuerten D-Flipflops entsprechen. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale ge- 
lost 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung mit den 



Das pegelgesteuerte D-Flipflop nach Fig, 3 weist kei- 
ne metastabilen Probleme auf und ist damit hazard-frei. 

Von dem bei 11 in Fig. 1 zugefuhrten synchronen 
Taktsignal werden in einer Einrichtung 12 durch ein 
synchrones Steuerwerk Hilfssignale ENl, EN2 bis ENm 
60 erzeugt, welche den pegelgesteuerten Takteingangen 
der pegelgesteuerten D-Flipflops 2', 2" bis 2"* zugefuhrt 
werden. Da synchrone Steuerwerke an sich bekannt 
sind (Buch von Dr.-Ing. Klaus Waldschmidt "Schaltun- 
gen der Datenverarbeitung", Seite 140 ff^ B.G. Teubner 
65 Stuttgart 1980), braucht in diesem Zusammenhang hier- 
auf nicht naher eingegangen zu werden. Die Einrichtung 
12 kann beispielsweise durch einen Johnson-Zahler ver- 
wirklicht sein. Die Ausgange der pegelgesteuerten 
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D-Flip-Flops 2', 2" bis 2" sind mit EingSngen eines Mul- 
tiplexers 13 verbundea der durch ein ebenfalls in der 
Einrichtung 12 erzeugtes Steuersignal SEL gesteuert 
wird In Abhangigkeit des Steuersignals SEL wird einer 
der Eingange Al, A2 bis Am auf einen Ausgang Y ge- 5 
schaltet und mit dem D-Eingang eines flankengesteuer- 
ten D-Flipflops 14 verbunden. Das flankengesteuerte 
D-Flipflop 14 ist an seinem Takteingang mit dem bei 11 
zugefiihrten synchronen Taktsignai beaufschlagt An ei- 
nem Ausgang Q des flankengesteuerten D-Flipflops 14 10 
ist bei 15 ein synchrones Datensignal abnehmbar. 

Zur Eriamerung der Wirkungsweise der Schaltung sei 
angenommen, daB das synchrone Taktsignai den in der 
Rg. 2a dargestellten Impuisverlauf aufweist Durch syn- 
chrone Ableitung aus dem asynchronen Taktsignai 12 15 
werden die in den Fig. 2b, 2c und 2d dargestellten HUfs- 
signale ENl, EN2 und ENm erzeugt Mit dem Vorliegen 
eines hohen logischen Pegels-des anliegenden Hilfssi- 
gnals wird das entsprechende pegelgesteuerte D-Fli- 
pflop transparent und das asynchron anliegende Daten- 20 
signal, lediglich verzdgert durch die Durchlaufzeit des 
pegelgesteuerten D-Flipflops, dem zugeordneten Ein- 
gang des Multiplexers 13 zugefOhrt Der Multiplexer 13 
schaltet sequentiell die von den pegelgesteuerten D-FIi- 
pflops 2', 2" bis 2^ gehaltenen Signale durch. Die Fig. 2e 25 
zeigt das entsprechende Datensignal an dem D-Eingang 
des flankengesteuerten D-Flipflops 14. Mit dem nachfol- 
genden, flankengesteuerten D-Flipflop 14 wird der je- 
weils vorliegende logische Pegel des aufljereiteten Da- 
tensignals (Kg, 2e) mit der steigenden Planke des syn- 30 
chronen Taktsignals (Fig. 2a) Qbemommen, Zu einem 
Zeitpunkt Tl liegt dabei zwischen dem synchronen 
Taktsignai und dem am D-Eingang des flankengesteuer- 
ten D-Flipflops 14 liegenden Datensignal der in der 
Fig. 2 dargestellte zeitliche Zusanamenhang vor. Es 1st 35 
festzustellen, daB die steigende Planke des synchronen 
Taktsignals in jedem Fall stabile Verhaltnisse im Daten- 
pegel vorflndet und damit ein synchrones Datensignal 
ohne metastabile Zustande von dem flankengesteuerten 
D-Flipflop t4 abgegeben werden kann. Der Phasenver- 40 
satz zwischen den jeweiligen Hilfssignalen und dem zur 
Durchschaltung gewahlten Signal SEL des Multiplexers 
13 wird durch die Anforderung der set-up-Zeit des 
D-Flipflops 14 bestimmt Daraus resultiert auch die not- 
wendige Anzahl der Phasen. Die Fig. 2f zeigt das bei 15 45 
vorliegende synchrone Datensignal 

Weitere Elnzelheiten zu dieser ersten Ausfiihrungs- 
form werden nachfolgend in Verbindung mit der in der 
Fig. 4 dargestellten Schaltungsanordnung beschrieben. 
In den Figuren sind gleiche Telle mit gleichen Bezugs- 50 
zeichen versehen. Gegeniiber der allgemeinen Schal- 
tungsanordnung der Fig. 1 weist die einfachere Schal- 
tungsanordnung der Fig. 4 eingangsseitig lediglich zwei 
pegelgesteuerte D-Flipflops 2' und 2" auf. Bei dieser 
konkreten Ausfiihrungsform besteht die Einrichtung 12 55 
aus einem sogenannten Toggle- Flipflop, welches das bei 
1 1 anliegende synchrone Taktsignai (Fig. 5a) in der Fre- 
quenz teilt An dem nichtinvertierenden Ausgang Q des 
Toggle-Flipflops liegt das Hilfssignal ENl (Fig. 5b) und 
an dem invertierenden Ausgang Q das Hilfssignal EN2 eo 
(Fig. 5c). In dem Fall. daB das Hilfssignal ENl einen 
hohen logischen Pegel aufweist, wird der asynchrone 
D-Eingang des pegelgesteuerten D-Flipflops 2' transpa- 
rent auf den Ausgang Ql geschaltet Das pegelgesteuer- 
te D-Flipflop 2" befindet sich somit im hold-Zustand 65 
Mit der folgenden ansteigenden Taktflanke wird sodann 
das Ausgangssignal Q2 des flankengesteuerten D-FIi- 
pflops 2" nach entsprechender Weiterleitung durch den 



Multiplexer 13 in das flankengesteuerte D-Flipflop 14 
Qbemonunen und gleichzeiug das Hilfssignal ENl ge- 
toggelt Im Fall, daB das Hilfssignal ENl den niedrigen 
logischen Pegel aufweist* wird das an den D-EingSngen 
liegende asynchrone Datensignal transparent auf den 
Ausgang Q2 des D-Flipflops 2" geschaltet; das pegelge- 
steuerte D-Flipflop 2' befindet sich dann im hold-Zu- 
stand. Folgt nun eine steigende Taktflanke, wird das 
Ausgangssignal Ql des pegelgesteuerten D-Flipflops 2' 
nach Weiterleitimg durch entsprechende Steuerung des 
Multiplexers 13 von dem flankengesteuerten D-Flipflop 
14 Qbemommen und das Hilfssignal ENl wieder getog- 
gelt 

Bezogen auf das logische Verhalten zwischen dem 
Eingang und dem Ausgang liegt ein D-Register vor, 
welches mit einem Signalwechsel in dem Hilfssignal 
ENl die am D-Eingang anliegenden asynchronen Daten 
iibemimmt, aber die ubemonunenen Daten erst mit der 
nachfolgenden steigenden Flanke des synchronen Takt- 
signals wieder ausgibt Bei der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform betrigt die Verzogenmg zwischen den ein- 
und ausgangsseitigen Daten mindestens eine, aber 
hochstens zwei Taktperioden. Die jeweilige Verzoge- 
nmg hangt dabei von der jeweiligen Phasenlage zwi- 
schen den Signalen am Takt- und D-Eingang der pegel- 
gesteuerten D-Flipflops ab. 

In Fig. 5e und 5f sind die Impulsziige der Ausgangssi- 
gnale Ql und Q2 an den AusgSLngen der beiden pegelge- 
steuerten D-Flipflops 2' und 2" dargestellt. Die Fig. 5g 
zeigt das von dem flankengesteuerten D-Flipflop 14 ab- 
gegebene Datensignal 

Eine Weiterbildimg der in Fig. 1 dargestellten Schal- 
tungsanordnung ist in Fig. 6 angegeben. Durch Verwen- 
dung von pegelgesteuerten D-Flipflops 2', 2" bis 2"* mit 
Tri-State-Ausgangen laBt sich der in der Fig. 1 angege- 
bene Multiplexer 13 einsparen. In diesem Fall ubemeh- 
men Freigabesignale OEl, OE2 bis OEm (Fig. 7e, f, g) 
die selektive Signaldurchschalttmg der Daten zu dem 
D-Eingang des flankengesteuerten D-Flipflops 14. Die 
Freigabesignale OEl, OE2 bis OEm werden ebenso wie 
die Hilfssignale ENl, EN2 bis ENm in der Einrichtung 
12 erzeugt Eine entsprechende Zuordnung der Freiga- 
besignale OEl» OE2 bis OEm zu den von dem synchro- 
nen Taktsignai (Fig. 7a) abgeleiteten Hilfssignale ENl, 
EN2 bis ENm (Fig, 7b, c und d) sowie dem synchron 
abgegebenen Datensignal (Fig. 7h) zeigt die Fig. 7. Der 
Vorteil dieser Schaltimgskonfiguration besteht neben 
der Aufwandsersparnis darin, daB die Durchlaufzeit von 
den pegelgesteuerten D-Flipflops zu dem D-Eingang 
des flankengesteuerten D-Flipflops 14 reduziert wird 
Durch diese MaBnahme wird der erflndimgsgemlBe 
Synchronisierer schnelier, so daB die Datenrate hdher 
gewahlt werden kann, solange die tri-state-Steuening 
der set-up-Bedingung des D-FIipflops 14 gentigt 

Eine weitere Steigerung der Signalverarbeitungsge- 
schwindigkeit des erfindungsgemlBen Synchronisierers 
IzlBt sich dadurch erzielen, daB gemaB Fig. 8 in die Aus- 
gangsleitungen der pegelgesteuerten D-Flipflops 2', 2" 
bis 2^ flankengesteuerte D-Flipflops 16', 16" bis 16"* 
eingefugt werden, die Qber sogenannte Taktfreigabeein- 
ginge CEN verfOgen. Flankengesteuerte D-Flipflops 
des Typs 74F173 verfQgen beispielsweise Qber einen 
derartigen Taktfreigabeeingang. Die Taktfreigabesi- 
gnale CEl. CE2,CEm werden ebenso wie die Hilfssigna- 
le ENl, EN2 bis ENm in der Einrichtung 12 erzeugt. 
Ausgangssignale der flankengesteuerten D-Flipflops 
16', 16" bis 16°* werden zu ParalleleingSngen PI, P2 bis 
Pm eines Schieberegisters 17 weitergeleitet Die Ober- 
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nahme der anliegenden Daten in das Schieberegister 17 
erfolgt durch ein Ladesignal LOAD, welches ebenfalls in 
der Einrichtung 12 erzeugt wird. Die in dem Schiebere- 
gister 17 ubemommenen Daten warden abhangig von 
dem bei 11 zugefQhrten synchronen Taktsignal durch 5 
das Schieberegister 17 geschoben, so daB bei 15 ein 
synchrones Datensignal abnehmbar ist In Fig. 9 ist die 
entsprechende zeitliche Zuordnung der in Fig. 8 ver- 
wendeten Hilfssignale ENl, EN2 bis ENm, derTaktfrei- 
gabesignale CEl, CE2 bis CEm und des Ladesignais LO- 10 
AD in Hinblick auf das zugefuhrte synchrone Taktsignal 
und das abgegebene synchrone Datensignal dargestellt 

Diese Variante erlaubt die Verwendung einer beson- 
ders hohen Taktfrequenz, da die Ausgangssignale der 
pegelgesteuerten D-Flipflops individuell mit geeigneten 15 
Flanken des Taktes ubernommen werden konnen. Die 
Ausgangssignale der flankengesteuerten D-Fiipflops 
befinden sich bereits im synchronen Taktraster, so daB 
eine Paraliel/Serien-Wandlung mittels des Schieberegi- 
sters 17 unproblematisch ist. 20 

AuBerdem besteht bei keiner der angegebenen Vari- 
anten eine kombinatorische Abhangigkeit vom Takui- 
gnal Das Pulsweitenverhaltnis des Taktes ist unabhan- 
gig. 

25 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Synchronisation eines asynchro- 
nen Datensignals, bei welcher das asynchrone Da- 
tensignal von mindestens einem D-Flipflop durch 30 
Aniegen eines synchronen Signals an einem Takt- 
eingang des D-Flipflops ubernommen wird, da- 
durch gekennzeichnet» daB von dem synchronen 
Taktsignal durch Frequenzteilung mittels einer Ein- 
richtung (12) m phasenverschobene Hilfssignale 35 
(ENl, EN2 bis ENm) abgeleitet werden, daB in dem 
asynchronen Datensignal vorliegende logische Pe- 
gel pegelabhangig gesteuert durch die abgeleiteten 

m Hilfssignale (ENl, EN2 bis ENm) von m pegelge 
steuerten D-Flipflops (2'. 2" bis 2"*) ubernommen 40 
werden, wobei den D-Eingangen das asynchrone 
Datensignal parallel zugefuhrt ist und an den Takt- 
eingangen jeweils eines der m Hilfssignale (ENl, 
EN2 bis ENm) liegt, dafl logische Pegel von Signa- 
len an Ausgangen der m pegelgesteuerten D-Fli- 45 
pflops (2', 2" bis 2"*) zyklisch von einem nachfolgen- 
den. mit dem synchronen Taktsignal flankengesteu- 
erten D-Flipflop (14. 16', 16" bis 16^") ubernommen 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB ein Multiplexer (13) vorgesehen ist, 
welcher eingangsseitig mit Ausgangen der m pegel- 
gesteuerten D-Flipflops (2', 2" bis 2"*) verbunden ist 
und welcher durch ein eine logische Verknupfung 
der Hilfssignale (ENl, EN2 bis ENm) abgeleitetes 55 
Steuersignal (SEL) steuerbar ist und dessen Aus- 
gang mit dem D-Eingang eines flankengesteuertes 
D-Flipflops (14) verbunden ist, dessen Takteingang 
mit dem synchronen Taktsignal beaufschlagt ist 
und an dessen Ausgang (15) das synchrone Datensi- eo 
gnal abnehmbar ist (Fig. 1). 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch 

ein synchrones Schaltwerk (12) zur Erzeugung der 
m Hilfssignale (ENl. EN2 bis ENm), es 
ein erstes und zweites pegelgesteuertes D-Flipflop 
(2\ 2"), bei denen an D-Eingangen das asynchrone 
Datensignal liegt. und wobei am Takteingang des 
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ersten pegelgesteuerten D-FIipflops (2') ein durch 
das synchrone Schaltwerk (12) erhaltenes nichtin- 
vertiertes Signal (ENl) und am Takteingang des 
zweiten pegelgesteuerten D-Flipflops (2") ein 
durch das sjmchrone Schaltwerk (12) erhaltenes in- 
vertiertes Hilfssignal(EN2) anliegen, 
einen Multiplexer (13) mit zwei Eingangen. einem 
Ausgang und einem Steuereingang, wobei die bei- 
den Eingange mit Ausgangen des ersten und zwei- 
ten pegelgesteuerten D-Flipflops (2', 2") verbunden 
sind und wobei der Steuereingang von einem der 
Hilfssignale beaufschlagt ist und dessen Ausgang 
mit dem D-Eingang eines flankengesteuertes D-Fli- 
pflops (14) verbunden ist, dessen Takteingang mit 
dem synchronen Taktsignal beaufschlagt ist und an 
dessen Ausgang (15) das synchrone Datensignal ab- 
nehmbar ist (Fig. 4). 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch 

ein synchrones Steuerwerk (12) zur Erzeugung von 
m Hilfssignalen (ENl, EN2 bis ENm) sowie zur 
Erzeugung von m mit den Hilfssignalen (ENl, EN2 
bis ENm) in einem phasenmaBigen Zusammenhang 
stehenden Steuerfreigabesignalen (OEl. OE2 bis 
OEm). 

m pegelgesteuerten D-Flipflops (2', 2" bis 2"*) mit je 
einem Tri-State- Ausgang, bei welchen den D-Ein- 
gangen das asynchrone Datensignal parallel zuge- 
fiihrt ist, bei welchen an Takteingangen jeweils ei- 
nes dernn Hilfssignale (ENl, EN2 bis ENm) liegt, 
bei welchen an Tri-State- Eingangen jeweils eines 
der erzeugten Freigabesignale aufgeschaltet ist 
und bei welchen die Tri-State-Ausgange miteinan- 
der verbunden sind, und 

ein flankengesteuertes D-Flipflop (14), dessen 
D-Eingang mit den Ausgangen der m pegelgesteu- 
erten D-Flipflops (2', 2" bis 2*") verbunden ist, des- 
sen Takteingang mit dem synchronen Taktsignal 
beaufschlagt ist und an dessen Ausgang (15) das 
synchrone Datensignal iabnehmbar ist (Fig, 6). 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. gekenn- 
zeichnet durch 

ein synchrones Steuerwerk (12) zur Erzeugung von 
m Hilfssignalen (ENl. EN2 bis ENm) sowie zur 
Erzeugung von m mit den Hilfssignalen (ENl, EN2 
bis ENm) in einem phasenmaBigen Zusammenhang 
stehenden Taktfreigabesignalen (CEI, CE2 bis 
CEm) und zur synchronen Erzeugung eines Ladesi- 
gnais (LOAD), 

m pegelgesteuerten D-Flipflops (2', 2" bis 2"*), bei 
welchen den D-Eingangen das asynchrone Datensi- 
gnal parallel zugefiihrt ist und bei welchen an den 
Takteingangen jeweils eines der m Hilfssignale 
ENl, EN2bis ENm) liegt. 

m flankengesteuerten D-Flipflops (16', 16" bis 16™), 
bei welchen die D-Eingange mit Ausgangen der 
pegelgesteuerten D-Flipflops (2', 2" bis 2™) verbun- 
den sind, bei welchen Taktfreigabeeingange mit 
den Taktfreigabesignalen (CEl. CE2 bis CEm), be- 
aufschlagt sind und bei welchem Takteingange par- 
allel mit dem synchronen Taktsignal verbunden 
sind, und 

ein Schieberegister (17) mit m parallelen Eingan- 
gen, einem Takteingang, einem Ladeeingang und 
einem Ausgang, wobei die parallelen Eingange mit 
Ausgangen der m flankengesteuerten D-Flipflops 
(16'. 16" bis 16"*) verbunden sind, wobei der Takt- 
eingang mit dem synchronen Taktsignal und der 
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Ladeeingang mit dem erzeugten Ladesignal beauf- 
schlagt ist und wobei an dem Ausgang (15) das 
synchrone Datensignal abnehmbar ist (Fig. 8). 
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